










Motor Imagery Training with Neurofeedback from the Frontal 



































































































3）  手指巧緻機能改善の神経学的メカニズム 
3 
 
訓練後ペグ課題遂行中の左側感覚運動野の脳活動は、訓練第5および6日目の前頭極の脳
活動と有意な正相関を示した。さらに、ペグ課題における左側第一次運動野の手領域の活動改善
率は、手指の巧緻性改善率と有意な正相関を示した。我々の以前の研究では、前頭極を含む前
頭前野の反応潜時は感覚運動野の反応潜時より短く、前頭前野と感覚運動野の活動は関
連していたことを報告している。また前頭前野は感覚運動野に間接投射しており、前頭
極の脳活動は新規運動課題の学習時に増大すると報告されている。よって、前頭極の脳
活動は、手指巧緻機能改善の中枢である感覚運動野の活動を誘発していると考えられる。 
訓練中のこのようなシナプス可塑性の誘導は、長期増強や長期抑制のようなメカニズ
ムやドパミン性神経活動による可能性が考えられる。繰り返しの運動課題における運動
学習過程では、長期増強や長期抑制のようなメカニズムを介して、第一次運動野におけ
るシナプス可塑性を伴い、また前頭極から投射を受ける背外側前頭前野は、同側第一次
運動野の興奮性を高めると報告されている。さらに、前頭前野から直接/間接的にグル
タミン酸作動性神経の投射を受けるドパミン作動性神経は、前頭前野の同神経活動と関
連して活動していると報告されている。よって、前頭極の活動は、感覚運動関連領野に
おいて長期増強の誘導を促進するドパミン放出を誘発し、運動技能学習を促進させて手
指の巧緻性が改善した可能性が考えられる。 
 
〔結論〕 
前頭極活動に基づくニューロフィードバック訓練により、1）訓練中の前頭極活動、2）訓練後
の左側感覚運動野の活動、および3）手指の巧緻性が増大した。さらに、1）訓練中の前頭極の脳
活動は、訓練後の左側感覚運動野の活動と、2）訓練中の前頭極の活動改善率は手指の巧緻性改
善率と、および3）左側第一次運動野の手領域の活動改善率は手指の巧緻性改善率と正相関を示
した。一方、これまでの研究により、1）前頭極は新規課題の学習に関与する、および2）前頭極
を含む前頭前野は、運動前野やドパミン性投射を介して運動野の興奮性を高めることが示唆さ
れている。これらの結果より、同訓練は、前頭極が感覚運動野の活動を促進することにより運動
技能学習を促進させて手指の巧緻性を改善したことが示唆された。以上から、本方法では実際の
運動を行うことなく、運動機能障害を呈する中枢神経疾患患者の上肢運動機能のリハビリテー
ションに有用である可能性が期待された。 
